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บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
6.1  บทสรุป 
 ระบบคลังขอมูลเปนเครื่องมือสําคัญที่ชวยในการสนับสนุนการตัดสินใจของ
ผูบริหาร   โดยมีการรวบรวมขอมูลจํานวนมหาศาลจากหลากหลายแหลงมาเก็บไวในคลังขอมูล
อยางเปนระบบ  เตรียมไวสําหรับการสอบถามที่มีความซับซอนและเปนแบบทันทีทันใด  กลไกใน
การเขาถึงขอมูลจึงเปนสิ่งสําคัญ การทําดัชนีบิตแมปเปนวิธีหนึ่งที่ทําใหการเขาถึงขอมูลเปนไป
อยางรวดเร็ว  เนื่องจากเปนวิธีการทําดัชนีที่อยูบนพื้นฐานของบิตแมป  จึงสนับสนุนการทํางาน
ของฮารดแวร  ซึ่งที่ผานมามีการพัฒนาขั้นตอนการสรางดัชนีบิตแมปตอๆ  กันมาเพื่อให
สอดคลองกับความตองการ และใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 ในอดีตที่ผานมามีเทคนิคการทําดัชนีบิตแมปที่นาสนใจ  คือ  ดัชนีบิตแมปแบบ
พ้ืนฐาน ดัชนีบิตแมปแบบชวง ดัชนีบิตแมปแบบกระจาย และดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส  ซึ่งดัชนี
บิตแมปแตละชนิดมีเทคนิคการสรางดัชนีและการสอบถามแบบคาเทากันที่ไมเหมือนกัน  จึงทําให
มีประสิทธิภาพในแตละดานแตกตางกันไป  คือ  ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานมีประสิทธิภาพในดาน
เวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันดีที่สุด  แตประสิทธิภาพในดานพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บ
ดัชนีแยที่สุด  สวนดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสมีประสิทธิภาพในดานพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนีดี
ที่สุด  แตประสิทธิภาพในดานเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันแยที่สุด  สวนดัชนีบิตแมป
แบบชวงและดัชนีบิตแมปแบบกระจายมีประสิทธิภาพในดานเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคา
เทากันใกลเคียงกัน  แตดัชนีบิตแมปแบบกระจายมีประสิทธิภาพในดานพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บ
ดัชนีมากกวาดัชนีบิตแมปแบบชวง    
 ในงานวิทยานิพนธนี้  ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีในการสรางดัชนีบิตแมปแบบใหม
สําหรับการสอบถามแบบคาเทากันจากคลังขอมูล  ดัชนีบิตแมปแบบใหมนี้มีช่ือวา ดัชนีบิตแมป
แบบคูกัน (Dual Bitmap Index)  โดยใชหลักการที่วา  แตละคาของแอทริบิวตถูกแทนดวย 2  
บิตแมปเวกเตอร  และทําใหทุกบิตแมปเวกเตอรถูกใชอยางคุมคามากที่สุด  ซึ่งสามารถพิจารณา
การเปรียบเทียบลักษณะที่สําคัญของดัชนีบิตแมปแบบคูกันที่คิดคนขึ้นกับดัชนีบิตแมปที่เคยมีมา
ไดดังตาราง 6-1  
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ตาราง 6-1 แสดงลักษณะที่สําคัญของดัชนีบิตแมปทั้ง 5 ชนิด (C  คือ จํานวนคาที่เปนไปได  
                 ของแอทริบิวตที่เลือกมาทําดัชนี) 

  
จากตาราง 6-1  จะเห็นไดวา ดัชนีบิตแมปแตละชนิดมีลักษณะบางประการที่

แตกตางกัน  สงผลใหมีขอดีขอจํากัดที่แตกตางกันไป  ซึ่งดัชนีบิตแมปแตละชนิดถูกสรางข้ึนมามี
ความเหมาะสมกับการสอบถามที่แตกตางกัน  เมื่อพิจารณาการสอบถามแบบคาเทากัน  พบวา 
ดัชนีบิตแมปแตละชนิดมีลักษณะที่เปนจุดดอย ดังนี้  

- ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานมีการใชแตละบิตแมปเวกเตอรไมคุมคา คือ แตละ
บิตแมปเวกเตอรใชแทนคาของแอทริบิวตไดเพียงคาเดียว  ซึ่งถือวานอยเกินไป   

- ดัชนีบิตแมปแบบชวงในบางกรณีมีการใชจํานวนบิตแมปเวกเตอรในการแทน
แตละคาของแอทริบิวตมากเกินไป ( ใช 2C≤ ⎢ ⎥⎣ ⎦ บิตแมปเวกเตอร)  เพราะในการสอบถามแบบ
คาเทากันมีการอานเพียง 2 บิตแมปเวกเตอรเทานั้น  จึงควรใช 2 บิตแมปเวกเตอรในการแทนแต
ละคาของแอทริบิวตก็เพียงพอ 

ดัชนีบิตแมป 
ลักษณะที่สําคัญ แบบ 

พื้นฐาน 
แบบ 
ชวง 

แบบ 
กระจาย 

แบบ
เขารหัส 

แบบ 
คูกัน 

จํานวนบติแมปเวกเตอรที่ใช
ในการแทนแตละคาของ
แอทริบิวต 
 

1 2C≤ ⎢ ⎥⎣ ⎦  2 2log C⎡ ⎤⎢ ⎥  2 

จํานวนคาของแอทริบิวตที่
ถูกแทนดวยแตละบติแมป
เวกเตอร 
 

1 2C⎢ ⎥⎣ ⎦  1C⎡ ⎤≤ +⎢ ⎥  C  1 12 1
4 2

C
⎡ ⎤

+ + −⎢ ⎥
⎢ ⎥

จํานวนบติแมปเวกเตอรที่ใช
ในการแทนคาของแอทริ
บิวตที่มีคารดนิอลิตี้ C 
(พ้ืนที่) 

C  2C⎡ ⎤⎢ ⎥  2 C⎡ ⎤
⎢ ⎥  

2log C⎡ ⎤⎢ ⎥  1 12
4 2

C
⎡ ⎤

+ +⎢ ⎥
⎢ ⎥

 

จํานวนบติแมปเวกเตอรที่
อาน : จํานวนครั้งในการ 
ดําเนนิการตรรกะสําหรับ
การสอบถามแบบคาเทากัน 
(เวลา) 

1:0 
 
 
 

2:2 
( )1AND,1NOT  

 
 

2:1  
( )1AND  

 
 

2log C⎡ ⎤⎢ ⎥ : 
ใชการเทียบ
คาจากตาราง
การเทียบคา 
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- ดัชนีบิตแมปแบบกระจายมีบางบิตแมปเวกเตอรถูกใชอยางไมคุมคา      
โดยเฉพาะบิตแมปเวกเตอร 0Z  ใชแทนคาของแอทริบิวตไดเพียงคาเดียวเทานั้น 

- ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสมีการใชจํานวนบิตแมปเวกเตอรในการแทนแตละคา    
ของแอทริบิวตมากเกินไป ( ใช 2log C⎡ ⎤⎢ ⎥ บิตแมปเวกเตอร)  

- ดัชนีบิตแมปแบบคูกันมีการใชจํานวนบิตแมปเวกเตอรในการแทนแตละคา     
ของแอทริบิวตมากกวาดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน  คือ ดัชนีบิตแมปแบบคูกันใช 2 บิตแมป
เวกเตอร  แตดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานใช 1 บิตแมปเวกเตอร   

  ในการคิดคนเทคนิคการสรางดัชนีบิตแมป  มีวัตถุประสงคในการนําไปใชและ
ความตองการที่แตกตางกัน  ไดแก รูปแบบการสอบถามที่ตองการ เชน การสอบถามแบบคา
เทากัน  การสอบถามแบบความเปนสมาชิก และการสอบถามแบบเปนชวง เปนตน  หรือความ
ตองการเกี่ยวประสิทธิภาพในแงตาง ๆ เชน ประสิทธิภาพในแงเวลา  ประสิทธิภาพในแงพ้ืนที่ 
และประสิทธิภาพในแง Space-Time Trade-off เปนตน  สําหรับในงานวิทยานิพนธนี้  เราระบุ
รูปแบบการสอบถามเปนการสอบถามแบบคาเทากัน  จึงขอสรุปประสิทธิภาพที่ตองการสําหรับ
การสอบถามแบบคาเทากัน และดัชนีบิตแมปที่ควรเลือกใช ดังตาราง 6-2 
 
ตาราง 6-2  สรุปประสิทธิภาพที่ตองการสําหรับการสอบถามแบบคาเทากันและดัชนีบิตแมป 
                ที่ควรเลือกใช 

ประสิทธิภาพที่ตองการ ดัชนีบิตแมปที่ควรเลือกใช 
ประสิทธิภาพในแงของพื้นที่             ดัชนีบติแมปแบบเขารหัส 
ประสิทธิภาพในแงของเวลา             ดัชนีบติแมปแบบพื้นฐาน 
ประสิทธิภาพในแง Space-Time Trade-off             ดัชนีบติแมปแบบคูกัน 

 
 จากผลการวิเคราะหและผลการทดลองเปรียบเทียบดัชนีบิตแมปแบบคูกันที่
คิดคนขึ้นกับดัชนีบิตแมปที่เคยมีมา พบวา  ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานใชเวลาในการสอบถามนอย
ที่สุด  แตกลับตองสูญเสียพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนีมากที่สุด  จึงเหมาะสําหรับการสรางดัชนีบน
แอทริบิวตที่มีคารดินอลิตี้ต่ํา ๆ และตองการประสิทธิภาพในแงของเวลา  สวนดัชนีบิตแมปแบบ
เขารหัสประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนีมากที่สุด  แตเวลาในการสอบถามชาที่สุด  จึงเหมาะ
สําหรับการสรางดัชนีบนแอทริบิวตที่มีคารดินอลิตี้สูง ๆ และตองการประสิทธิภาพในแงของพื้นที่   
นอกจากนั้นยังมีอีกทางเลือกหนึ่งในการทําดัชนี คือ ดัชนีบิตแมปแบบคูกัน  ซึ่งสามารถประหยัด
พ้ืนที่ไดมาก แตยังคงมีประสิทธิภาพในการสอบถามอยู  เนื่องจากใชเพียงการดําเนินการทาง
ตรรกะในการสอบถามเทานั้น   เหมาะสําหรับการสรางดัชนีบนแอทริบิวตที่มีคารดินอลิตี้สูง ๆ 
และตองการประสิทธิภาพในแง Space-Time Trade-off  สวนดัชนีบิตแมปแบบชวงและดัชนี
บิตแมปแบบกระจายเหมาะสําหรับการสอบถามแบบอื่นมากกวา  จากที่กลาวมาทั้งหมด จะเหน็ได
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วา ดัชนีบิตแมปแตละชนิดมีขอดี และขอจํากัดที่แตกตางกันไป  การนําไปใชจึงควรเลือกให
เหมาะสมกับความตองการ 
 
6.2  ขอเสนอแนะและงานในอนาคต 
 เมื่อมีการสอบถามแบบความเปนสมาชิก  เราสามารถดําเนินการบนดัชนีบิตแมป
แบบคูกันไดดวยสอบถามแบบคาเทากันเพื่อหาคําตอบของแตละคาที่สอบถาม  แลวคําตอบที่ได
จะมาจากการนําบิตแมปเวกเตอรผลลัพธทั้งหมดมาดําเนินการตรรกะ OR ระหวางบิตแมป
เวกเตอรจนครบทุกบิตแมปเวกเตอร  ตัวอยางเชน ตองการสอบถาม  " {1,6}"A =   ซึ่งเมื่อ
พิจารณาการสอบถามแบบคาเทากันของคา 1 และ 6 จะไดวา 2 0" 1"A D D= = ∧   และ 

4 0" 6"A D D= = ∧   ดังนั้นบิตแมปเวกเตอรที่ตองอาน  คือ  0 2,D D  และ 4D  จากนั้น
ดําเนินการตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอรดังนี้ 
 1)  ดําเนินการตรรกะ AND ระหวางบิตแมปเวกเตอร 2D  และ 0D  
 2)  ดําเนินการตรรกะ AND ระหวางบิตแมปเวกเตอร 4D  และ 0D  
 3)  ดําเนินการตรรกะ OR ระหวางบิตแมปเวกเตอรผลลัพธในขอ 1 และ 2 จะ
ไดวา  บิตแมปเวกเตอรในขอ 3 คือ บิตแมปเวกเตอรผลลัพธของการสอบถามที่ตองการ 

นอกจากนั้น กรณีที่มีการสอบถามแบบความเปนสมาชิกที่ประกอบดวยการถาม
คาของแอทริบิวต 2 คา  ที่มีบิตแมปเวกเตอรที่ตองอานซ้ํากัน  แลวเราสามารถลดขั้นตอนไดดวย
การดําเนินการตรรกะ OR ระหวางบิตแมปเวกเตอรที่ไมซ้ํากันกอน  แลวนําผลลัพธที่ไดมา
ดําเนินการตรรกะ AND กับบิตแมปเวกเตอรที่ไมซ้ํา  จากตัวอยางเดิม  ตองการสอบถาม 
" {1,6}"A =  เมื่ออานบิตแมปเวกเตอร 0 2,D D  และ 4D  แลวดําเนินการตรรกะระหวางบิตแมป
เวกเตอรดังนี้ 
 1)  ดําเนินการตรรกะ OR ระหวางบิตแมปเวกเตอร 2D  และ 4D  
 2)  ดําเนินการตรรกะ AND  ระหวางบิตแมปเวกเตอรผลลัพธในขอ 1 กับ 0D  
จะไดวา  บิตแมปเวกเตอรในขอ 2) คือ บิตแมปเวกเตอรผลลัพธของการสอบถามที่ตองการ  ซึ่ง
เห็นไดวาวิธีหลังดําเนินการตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอรนอยกวาวิธีแรก  เหตุผลที่เราสามารถ
ใชวิธีที่สองในการหาคําตอบได  เนื่องจากรูปแบบการดําเนินการตรรกะเพื่อหาคําตอบในวิธีแรก
สามารถลดรูปได  กลาวคือ ( ) ( ) ( )a c b c a b c∧ ∨ ∧ = ∨ ∧  นั่นเอง  
 อยางไรก็ตามเมื่อมีการสอบถามแบบความเปนสมาชิกที่ประกอบดวยการถามคา
ของแอทริบิวตมากกวา 2 คา  ยังไมสามารถหาวิธีในการลดขั้นตอนดําเนินการตรรกะระหวาง
บิตแมปเวกเตอรได  ซึ่งเปนงานที่วางแผนจะทําตอในอนาคต 
 
 
 


